Eksponentielle funktioner 

Træningsopgaver


Opgave 1
Søren har oprettet en bank-konto i Jyske Bank. 

Han indsætter 10.500 kr. på kontoen.

Han får 3,2 % i rente om året.

Opstil en funktion, der beskriver beløbet på kontoen som funktion af tiden, og beregn ved brug af denne funktion hvor mange penge Søren har på kontoen efter hhv. 5 år, 7 år og 19 år.

Husk at når noget vokser med den samme procent hvert år, så er der tale om en eksponentiel funktion, der kan skrives på formen 
[image: image1.wmf]x

a

b

x

f

×

=

)

(

, hvor:

 b = startværdien 

 a = 1 + r. 

Husk også, at procent betyder 100-dele, så f.eks. 1 + 3 % = 1,03

 x = antal år der er gået siden pengene blev sat ind på kontoen.
Hvis forskriften tastes ind i grafregneren (y1) kan værdierne findes i tabellen. Kontrollér evt. at værdierne er korrekte)
Opgave 2 

:

Find forskriften for den eksponentielle funktion, hvor grafen for funktionen går igennem punkterne 

(3, 4) og (5, 10).

Lad punktet (3, 4) være (x1, y1).

Lad punktet (5, 10) være (x2, y2).

For at finde a bruges formlen 
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 (Se side xx i bogen) – formel 57 i formelsamlingen

For at finde b bruges formlen b = y∙a-x (Se side xx i bogen) – Formel 58 i formelsamlingen

Beregn a og b og indsæt værdierne i forskriften 
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Husk når du skal taste en rod ind på grafregneren, så skal du først notere roden, derefter aktivere MATH og vælge nr. 4. Husk også at sætte parentes omkring brøken! 

Se eksemplet her:  
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Hvis du stadig er i tvivl så kig på animationen ’Eksponentielle funktioner’.

Husk også, du kan anvende grafregneren til kontrol, idet du kan indtaste punkterne i listerne (x i liste 1 og y i liste 2). Herefter kan du anvende linreg

Men husk, der er byttet om på parametrenes betegnelser i grafregneren i f.h.t. den notation, vi normalt bruger.
Se evt. også: http://213.173.245.243/Eksponentiellefunktioner.wmv   
Opgave 3
Bageren sælger snegle til kr. 8,50, hvorimod brugsen sælger dem til kr. 7,00

Bageren kalkulerer med at prisen vil stige med 10 % om året de kommende år, hvorimod brugsen regner med en stigning på 20 %.

1. Opstil forskrifter for de to funktioner, f(x) og g(x), der fastlægger prisen på en snegl hos h.h.v. bageren og brugsen, idet x angiver tiden i forhold til i dag

Da der er tale om den samme procentvise ændring hvert år, er det eksponentielle funktioner, der skal anvendes

Husk man bestemmer parameteren a på følgende vis: a = 1 + % -sats

2. Indtegn graferne for de to funktioner i et koordinatsystem
Graferne kan indtegnes i såvel et almindeligt koordinatsystem som på et enkeltlogaritmisk papir; men du bør bruge et enkeltlogaritmisk papir, de funktionerne her bliver rette linier
Husk du kan benytte grafregneren til hurtigt at finde nogle støttepunkter.

Se eksempel:
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Du SKAL vises/notere i koordinatsystemet hvilke punkter, du indtegner. Lav evt. et sildeben!

3. Hvor lang tid kan forventes at gå, før en snegl første gang koster kr. 25,- i en af butikkerne?
Dette KAN aflæses; men det er mere præcist at beregne dette. 
Se på graferne, der er tegnet i opgave 2. Hvilken funktion rammer først 25?

Den funktion sætter du lig med 25, hvorefter du løser ligningen
Her skal bruges logaritme og benytte dig af lnax = x* lna

Se evt. i formelsamlingen side 20!
Husk du kan altid kontrollere resultatet v.h.a. grafregneren. (y1, y2 og intersect)
4. Bestem hvor lang tid der kan forventes at gå, før prisen er ens i de to butikker
Igen kan dette evt. aflæses – men beregn det!
Her skal du igen bruge logaritme; men der kræves lidt mere regneri, idet x’erne skal samles på den ene side først.

Husk, du skal benytte følgende regneregel: 
[image: image10.wmf]7

7

7

5

8

5

8

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

eller 
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Kontrollér om beregningen er rigtig v.h.a. grafregneren.

Hvis du ikke KAN løse opgaven, så vis ved at indsætte grafregnerens resultat i den ligning, du skal løse, at løsningen er korrekt. Det er bedre end intet!
5. Vurdér svaret i delopgave 3 og 4. Holder modellen?

Her skal du komme med dine egne begrundelser. Der er ikke et rigtigt svar, så det er vigtigt, du kommer med nogle argumenter… hvorfor? Hvorfor ikke?
Opgave 4

Virksomheden alox  afskriver deres inventar efter saldometoden.

Virksomheden købte for 3 år siden, i 2005, inventar til en værdi af kr. 350.000,-

Virksomheden afskriver dette inventar med 20 % om året.

1. 

Opstil en forskrift for den funktion, f(x) der fastlægger den bogførte værdi af inventaret til tiden x, idet x angiver antal år efter 2005

Da der er tale om den samme procentvise ændring hvert år, er det en eksponentiel funktion, der er i spil. Når du skal bestemme forskriften for funktionen, er det altså parametrene a og b, der skal bestemmes.

Husk man bestemmer parameteren a på følgende vis: a = 1 + % -sats

Hvis der er tale om tilvækst er det plus procentsatsen, hvorimod man skal trække procentsatsen fra, hvis der er tale om et fald.

Overvej om inventarets værdi vokser eller falder, som tiden går.
2.

Bestem hvor lang tid der går, før inventaret kan forventes at have en bogført værdi på 

kr. 100.000,-

Den funktion, du har bestemt ovenfor, angiver netop den bogførte værdi til tiden x. Du skal altså løse ligningen f(x) = 100

Husk altid: Man kan altid finde løsningen v.h.a. grafregneren ved at taste venstre side ind i y1 og højre side i y2. Herefter vælger man 2nd trace (calc) og intersect/skæring (pkt.5). Hvis værdien ellers ligger indenfor vinduets rammer kan man nu trykke enter 3 gange og løsningen er den x-værdi, der fremkommer.

Dette er ikke matematisk set fyldestgørende, men…

Hvis du bagefter kontrollerer ved at indsætte den fundne værdi i udtrykket kan du dokumentere løsningen er korrekt…

Ved den matematiske beregning skal du anvende formlen: lnax = x*lna eller log*ax =x*loga
I formelsamlingen (s. 20) er vist et eksempel, som du evt. kan benytte dig af (formel 61)

2*3x = 10 
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Og generelt: bax = y 
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Opgave 5
Søren har været i Jyske Bank for at hente sin opsparing. 

Han indsatte i sin tid kr. 10.500,- på kontoen, og han har fået 3,2 % i rente om året.
Han hæver hele beløbet, der nu er på kr. 13.298,-

1. Hvor mange år har pengene stået i banken?

Husk, at når noget vokser med den samme procent hvert år, så er der tale om en eksponentiel funktion, der kan skrives på formen 
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For 4 år siden fik Søren kr. 5.000,- af sin farmor. Disse blev sat ind på en særlig konto, og nu står der kr. 5.905,74

2. Hvilken rente er der tilskrevet kontoen?

Vink: Der kan enten opstilles en ligning der løses – eller man kan anvende formel 57 fra formelsamlingen

Formel 57 ser således ud: 
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Husk a = 1 + r, så hvis det kun er renten, der skal beregnes, skal r isoleres.

Altså: a = 1 + r ( r = 
Opgave 6
Udviklingen i boligpriser.

Prisindekset for salg af forskellige boligtyper har udviklet sig på følgende måde:

	
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Enfamilie-huse
	100,0
	110,9
	123,5
	134,4
	143,7
	153,0
	162,0
	168,1
	173,3
	188,5
	221,3
	269,0

	Sommer-huse
	100,0
	107,6
	116,1
	124,0
	133,9
	145,4
	157,2
	170,4
	186,3
	221,8
	272,6
	321,0

	Ejerlejlig-heder
	100,0
	111,5
	126,1
	142,2
	162,2
	182,0
	204,7
	223,8
	241,1
	260,7
	320,5
	394,5


Statistikbanken, Danmarks statistik, Prisindeks for ejendomssalg (1995=100) efter ejendomskategori og tid

a) Undersøg ved indtegning om udviklingen i prisindeks for ejerlejligheder kan beskrives ved en tilnærmelsesvis eksponentiel funktion.

Sæt x lig med antal år efter 1995 og betragt rækken med prisindeks for ejerlejligheder. Nu vil første punkt hedde (0 ; 100), andet punkt vil hedde (1 ; 111,5) , så tabellen kommer til at se således ud. 
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	y
	100,0
	111,5
	126,1
	142,2
	162,2
	182,0
	204,7
	223,8
	241,1
	260,7
	320,5
	394,5



Indtegn alle punkter på det enkeltlogaritmisk papir der er sidst i opgaven

 - PAS PÅ de forskellige enheder.

Indtegn en linie, således alle punkter fordeler sig pænt omkring linien. Du skal forsøge at få punkter på begge sider af linien og gerne en jævn fordeling.


b) I bekræftende fald, skal du beregne en forskrift for udviklingen ved at anvende første og sidste tal

Vælg de to punkter, der angiver værdierne i 1996 og 2006.
Det første punkts x-værdi kalder du x1 og dets y-værdi kalder du y1. Det andet punkts x-værdi kalder du x2 og dets y-værdi kalder du y2.

Du skal nu beregne a og b i den eksponentielle funktion ud fra de to punkter. 
Du indsætter i formlerne:           
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formel 57 og 58
HUSK en parentes rundt om 
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Slut af med at skrive forskriften.

c) Beregn hvor meget en ejerlejlighed, der kostede 1.000.000 kr. i 2000 kunne sælges for i 2006.

Du skal først beregne prisindekset i 2000. Da 2000 er 5 år efter 1995, skal du indsætte 5 i forskriften fra b). Derefter beregner du prisindekset for 2006 på samme måde ud fra din forskrift i b)

Herefter skal du anvende prisindekset, som et almindeligt indekstal til at beregne ejerlejlighedens pris i 2006. Da ejerlejligheden koster 1.000.000 kr. i 2000, skal du dividere med prisindekset fra 2000 for at beregne hvad 1 % svare til. Herefter ganger du det fundne beløb med prisindekset for 2006 og har dermed ejerlejlighedens pris i 2006.

d) Beregn hvor stort prisindekset for ejerlejligheder vil blive i 2008, hvis udviklingen fortsætter.

Du skal anvende samme metode som c) til at beregne prisindekset.



Se evt. også: http://www.jyttemelin.dk/Tilnærmelsesvis%20eksponentielle%20udviklinger.pptx.wmv
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f(x)= ejerlejligheder 


Opgave 7
Som det fremgår af følgende tabel, har rederiet D/S Torm haft stor fremgang i årene fra 2000 til 2004. I tabellen er anført nettoprofit for årene i millioner kr.

	År
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	Nettoprofit
	108
	367
	550
	1051
	2281


Kilde: Berlingske tidende, 9. marts 2005. Tillægget Business, s. 12.

a) Gør rede for, at nettoprofitten er vokset tilnærmelsesvist eksponentielt i den betragtede periode, og bestem en forskrift for den funktion f, der angiver nettoprofitten pr. år i millioner kr. x år efter 2000.

Du skal indtegne værdierne fra tabellen i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem. Det vil passe, hvis du lader y-aksen starte ved 100. Hvis du bruger Graph skal du nok lade y-aksen starte ved 50 og lade x-aksen skære y-aksen i værdien y=100.

Derefter tegner du en ret linie, der så vidt muligt går gennem alle punkterne. Husk at skrive en konklusion (se i dine notater, hvordan det kan formuleres).

Når du skal bestemme en forskrift vil det komme til at passe fint, hvis du bruger værdierne fra 2002 og 2004. Du skal bruge formlen 
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b) Med hvor mange procent voksede nettoprofitten pr. år i denne periode?

Se på grundtallet a i den funktion, du bestemte i a). Husk at 
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c) Hvis udviklingen fortsætter uændret, hvornår kan D/S Torm så forvente at have en årlig nettoprofit på 10 milliarder kr.?

Der er to måder at klare dette spørgsmål. Du kan aflæse på grafen, eller du kan opstille og løse ligningen 
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 (tænk lidt over det!). Det er vist på side 223 i bogen, hvordan man løser den slags ligninger.

d) Bestem fordoblingstiden for den årlige nettoprofit.

Det er temmelig enkelt. Husk bare, at fordoblingstiden her er det samme som fordoblingskonstanten. (Se s. 228 i bogen)

Se evt. følgende animation:

  http://www.jyttemelin.dk/Tilnærmelsesvis%20eksponentielle%20udviklinger.pptx.wmv
Bregendal, Nitschky Schmidt og Vestgergaard: MAT C. Systime 2005, s. 336
Opgave 8

Danmarks Statistik udarbejder tabeller, hvor man kan se, hvordan priserne har udviklet sig i Danmark fra 1900 til i dag.

Dette beskrives ved hjælp af det såkaldte forbrugerprisindeks. Basisåret for denne tabel er 1900.

	Forbrugerprisindeks, årsgennemsnit (1900=100) efter tid

	 
	1976
	1977
	1978
	1979
	1980
	1981
	1982

	
	1 592
	1 769
	1 946
	2 133
	2 396
	2 677
	2 948


Kilde: http://www.statistikbanken.dk/

a) Gør rede for, at prisudviklingen i perioden 1976 – 1982 har været tilnærmelsesvis eksponentiel.

Du skal indtegne værdierne fra tabellen i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem. Hvis du tegner det i hånden kan du lade y-aksen starte ved 1000. Hvis du bruger Graph kan du lade y-aksen starte ved 500, og lade x-aksen skære y-aksen ved y=1000.

Derefter tegner du en ret linie, der så vidt muligt går gennem alle punkterne. Husk at skrive en konklusion (se i dine notater, hvordan det kan formuleres).

b) Bestem en forskrift for en funktion f, der beskriver udviklingen i prisindekset i tiden efter 1976, idet x angiver antal år efter 1976.

Du kan passende brugeværdierne fra 1976 og 1982. Du skal bruge formlen 
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Husk, at det så ikke er nødvendigt at beregne b, da b jo er 
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 og dermed y-værdien svarende til x=0.

c) Hvad ville indekset have været i 2007, hvis priserne havde udviklet sig på samme måde efter 1982?

Brug den funktion, du bestemte i spørgsmål c). Du skal sætte den x-værdi, der svarer til år 2007 ind på x’s plads i funktionen.

d) I 2007 var forbrugerprisindekset 6001. Kommentér forskellen på dette og resultatet i spørgsmål c).

Dette spørgsmål kan besvares på mange måder. Det er ikke nok bare at skrive, at der er en forskel!
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